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Resumen 
Una vez establecidas las bases en las que se fundamenta el sistema de tracción integral en los vehículos –recordemos; coches que 
siempre circulan con tracción en sus cuatro ruedas-, vamos a estudiar de qué elementos hacen uso estos coches para hacer posible 
que la tracción sea permanente. A lo largo de este nuevo tema, vamos a ir conociendo poco a poco qué elementos mecánicos son 
necesarios en una transmisión de este tipo. 
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Abstract 
Once established the basis on which the AWD system is based - cars that always circulate with their four-wheel drive-, we will 
study what elements make use these cars to enable traction permanent. Throughout this new theme, let's get to know gradually 
what mechanical elements are required in a transmission of this type. Lots of these systems have already been studied in past files, 
such as the differential. Various new ones parts will be expose now. 
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OBJETIVOS 
 Profundizar en el análisis de los sistemas de tracción permanente a las cuatro ruedas. 
 Dar a conocer los sistemas empleados para posibilitar este tipo de transmisión. 
 Reforzar el concepto de vehículo de tracción permanente. 
 Complementar los contenidos estudiados previamente en los temas anteriores relacionados con la transmisión 
4x4. 
INTRODUCCIÓN 
Una vez establecidas las bases en las que se fundamenta el sistema de tracción integral en los vehículos –recordemos; 
coches que siempre circulan con tracción en sus cuatro ruedas-, vamos a estudiar de qué elementos hacen uso estos 
coches para hacer posible que la tracción sea permanente.  
Para ello, es recomendable que hayas comprendido bien temas anteriores como el del diferencial, elemento que 
encontraremos ahora por triplicado en estos vehículos. Si también has leído el capítulo anterior, en el que aprendimos los 
orígenes y evolución de estos sistemas, mucho mejor. 
 A lo largo de este nuevo tema, vamos a ir conociendo poco a poco qué elementos mecánicos son necesarios en una 
transmisión de este tipo. Alguno de estos elementos seguro que ya los conoces. El resto de mecanismos que se necesitan, 
se irán exponiendo poco a poco.    
Así que, si estás interesado en profundizar un poco más en la tracción integral, continúa leyendo. Espero que te resulte 
agradable y ameno el viaje a bordo de este tipo de transmisión. 
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¿QUÉ NECESITAMOS? 
Lo primero, un coche, evidentemente. Y en ese coche, mecanismos capaces de transmitir el movimiento a todas sus 
ruedas de manera permanente. Si partimos de la base que nuestro coche imaginario ya cuenta con un sistema de tracción, 
por ejemplo, tracción delantera (donde solo hay tracción en las ruedas del eje delantero), tendremos que instalar ciertos 
elementos “extra” para poder trasladar también el par al eje trasero. Este podría ser el ejemplo de cualquier Audi, en los 
que, el sistema de transmisión empleado originalmente es la tracción delantera, y se convierten en tracción integral, 
cuando también envían el giro al eje trasero. 
De igual modo puede darse el caso contrario: vehículo de propulsión trasera que, para convertirse en tracción integral, 
necesita imprimir movimiento al mismo tiempo a las ruedas delanteras. Mercedes Benz ha sido fiel a esta idea 
(1)
, aunque 
desde hace ya algunos años y junto con BMW 
(2)
, ha sufrido una pequeña de crisis de identidad. Los eternos defensores de 
la propulsión trasera han sucumbido a las ventajas de la tracción delantera: menores costes de producción, reducción de 
pesos, mayor espacio en habitáculo…y claro, si además sumamos que Audi se codea con ellos en número de ventas con 
una simplona tracción delantera, pues es para pensárselo… 
(1) En 1997 rompe con la tradición y lanza al mercado el Clase A impulsado por las ruedas delanteras. ¡Horror, el fin 
del mundo se acerca! ¡Un Mercedes con tracción delantera! Tampoco fue para tanto, ahora ya dispone de 
tracción delantera hasta el elegante CLA. 
(2) A BMW le costó más dar el paso, pero finalmente lo dio. La gota que colmó el vaso fue una encuesta interna que 
hizo a los propietarios del Serie 1: la mayoría de ellos ignoraban cuál era el eje motriz de sus vehículos. Paradojas 
del destino; una simple encuesta tirando por la borda tantos y tantos años de propulsión trasera. 
Retomando el tema, nos encontramos por tanto con dos claras configuraciones de transmisión simple aspirando a 
convertirse en tracción permanente: coches de tracción delantera y coches de propulsión trasera. Los elementos que 
necesitamos en cada una de ellas son prácticamente los mismos: una caja de cambios con salida adicional de giro, un 
árbol de transmisión que transmita ese giro al nuevo eje y un grupo reductor adicional que se sume a la fiesta.  
 
Configuración de la 
tracción integral en 
vehículo que 
inicialmente es de 
tracción delantera. 
Foto de Steve 
Howard 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Configuración de la tracción integral en Porsche con motor y caja de cambios trasera. 
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UN MEDICENTRO ESPECIAL 
Aún así, por sencilla que parezca la idea, no lo es tanto. Falta alguna pieza en el puzle. En concreto una pieza 
fundamental para completar el conjunto de la transmisión integral. Se trata de un tercer diferencial situado en la parte 
central del sistema (que se suma a los dos que ya consideramos instalados en cada uno de los ejes propulsores). Este 
nuevo “diferencial central” es el encargado de repartir el giro entre ejes. Las diferencias de trayectorias de las ruedas 
delanteras con respecto a las traseras en curvas así lo imponen. El diferencial central es como una especie de Xavi 
Hernández 
(3)
 repartiendo balones continuamente desde el centro del campo a los delanteros y defensas a la vez.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iker Casillas y Xavi Hdez. Foto:Олег Дубина 
 
 
Esquema de tracción integral con los tres diferenciales 
 
(1) Futbolista con uno de los palmarés más impresionantes de todos los tiempos y que junto con Iker Casillas, lideró 
la Selección Española de Fútbol en los años gloriosos de las Eurocopa y del Mundial de Sudáfrica. 
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LOS ELEGIDOS 
Ahora bien, entre tantos tipos de diferenciales diferentes, ¿cuáles son los más indicados para llevar a cabo la ardua 
tarea del reparto de par entre ejes? Los diferenciales elegidos son: 
 el convencional, tal y como lo conocemos, pero con algún mecanismo de enclavamiento que anule su efecto en 
caso de pérdida de adherencia en alguno de los ejes del coche. 
 El diferencial Torsen, de mayor eficacia. No necesita mecanismos de enclavamiento. Su diseño de tornillo sinfín 
impide físicamente el deslizamiento en cualquiera de los ejes. 
 O un tren epicicloidal que ofrezca salida de giro por dos de sus componentes (generalmente portasatélites y 
planetario) hacia cada uno de los ejes del vehículo en cuestión. Como el primero, también necesita mecanismo de 
enclavamiento. 
 
Llegados a este punto hay que resaltar algo importante y que a veces suele causar cierta confusión 
(4)
: el resto 
mecanismos considerados también diferenciales, como el visco-acoplador, el Haldex y tantos otros, están siendo 
igualmente empleados en los sistemas de tracción integral, en ocasiones como diferenciales centrales y en otras, como 
sistemas de reparto de par, pero solo en determinadas condiciones. En algunos casos 
(5)
, están enfocados a controlar el 
reparto de par entre ejes en situaciones de pérdidas de adherencia, partiendo de la base de que ellos mismos son 
impulsados por auténtico diferencial central de tipo convencional. Aquí la misión de ese mecanismo complementario sería 
impedir un eventual deslizamiento entre ejes.  
En otras ocasiones, asumen el papel de diferencial central controlando de forma variable el reparto de par entre ejes 
(6)
 
(por ejemplo al circular por barro, nieve, lluvia intensa, etc.) o incluso en curvas para una mejora de la tracción. 
 
(4) La información que encontramos al respecto es a veces difusa, donde se mezclan todos los diferenciales sin que 
exista una clara diferenciación entre ellos. Prácticamente, cualquiera sería válido para hacer las veces de diferencial 
central, pero también es cierto que hay algunos que ofrecen mayores garantías que otros en este sentido. Y luego está la 
evolución que han ido sufriendo muchos de estos artilugios a lo largo del tiempo, su empleo en vehículos cuya tracción no 
es totalmente integral, o que unas veces lo es y otras no, o incluso los diversos lugares donde podemos encontrar estos 
mecanismos, que no facilitan para nada su identificación, máxime si entendemos la palabra “central” como posición que 
ha de ocupar dicho elemento. Gracias fabricantes. 
(5) Como es el caso del visco-acoplador Ferguson, solución barata para muchos modelos (Celica GT4 entre otros) y que 
es posible encontrar intercalado en el árbol de transmisión o incluso dentro de la caja de cambios. El Ferguson también 
puede ejercer en solitario y con mayor o menor éxito, de diferencial central único. 
(6) Un ejemplo es el embrague Haldex que tanto gusta en Volkswagen, -modelos 4MOTION- y que en conjunción con un 
diferencial clásico, pasa a formar parte de los llamados por algunos, diferenciales de deslizamiento controlado (LSD). Por 
cierto, no esperes encontrarlo en la parte central del coche. En los Volkswagen va montado en el eje trasero, y en las 
nuevas versiones 4MATIC de Mercedes, encontramos un sistema similar en la parte delantera, justo en la salida de la caja 
de cambios hacia el árbol de transmisión. 
EL DIFERENCIAL TORSEN COMO DIFERENCIAL CENTRAL. PRINCIPIO BÁSICO DE FUNCIONAMIENTO.  
Veamos brevemente cuál es el principio básico de funcionamiento de un diferencial Torsen, uno de los diferenciales 
que ya hemos comentado que se emplean como diferencial central. 
En el Torsen, sus elementos –planetarios y satélites- forman un conjunto de tornillo sinfín. En el diseño de este tornillo 
sinfín, el tornillo puede transmitir su giro a la tuerca, pero no al contrario, es decir, la tuerca no puede hacer girar al 
tornillo. Los palieres del coche aquí, se unen a los tornillos (planetarios del Torsen). Las tuercas constituyen los satélites 
del conjunto y están situadas alrededor de los planetarios.  
Los planetarios comienzan a girar, y con ellos, las ruedas. Al mismo tiempo, los planetarios hacen rodar a los satélites 
alrededor de ellos. No problem, el coche avanza con igualdad de revoluciones en sus ruedas. 
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Sin embargo, cuando una de las ruedas ofrece más resistencia al giro, como puede ser al entrar en una curva, se 
produce el efecto diferencial en el Torsen, disminuyendo el giro en una rueda y aumentándolo en la otra. Todo OK hasta 
ahora. El problema aparece con la falta de tracción en una de las ruedas. Pongamos por caso que la rueda derecha se 
encuentra sobre una placa de hielo.  
El intento de deslizamiento por falta de adherencia en la rueda derecha genera la reacción en el sistema, cuyos satélites 
querrán hacer el reparto de giro entre ambas ruedas, dejando parada a la rueda que sí tiene adherencia, e imprimiendo 
más revoluciones a la rueda que pretende deslizar –eterno problema en los diferenciales convencionales-. Imposible en el 
Torsen. Los satélites, interconectados entre sí, no pueden enviar el 100% del par a un solo planetario (recordemos el 
efecto tornillo sinfín, el satélite –tuerca- no puede físicamente hacer girar al planetario –tornillo) así que el Torsen se 
bloquea anulando su efecto diferencial. En este momento, todo el mecanismo gira en conjunto, como si de un único 
bloque se tratara. 
Se deduce por tanto, que con el montaje de un diferencial Torsen es imposible el deslizamiento entre ruedas o ejes. 
La explicación llevada a cabo, ha tomado como ejemplo un diferencial Torsen montado en eje, con su rueda derecha e 
izquierda.  
Como diferencial central, que es el tema que nos ocupa, trabaja del mismo modo. La única diferencia es que en lugar de 
repartir el par entre ruedas de un mismo eje, lo hace repartiendo el par entre los ejes delantero y trasero, con la gran 
ventaja de imposibilitar el deslizamiento en cualquiera de ellos.  
Audi emplea mucho este ingenioso mecanismo. La marca alemana es adicta a este sistema, que monta extensamente 
en sus modelos de tracción permanente “quattro”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Logotipo quattro en Audi     
 
 
 
 
 
 
 
             Diferencial Torsen. Foto: Keishin Tamashiro, Tokyo 
 
      Mecanismo de tornillo sinfín 
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LOS OTROS DOS DIFERENCIALES CENTRALES 
Con respecto a los otros dos tipos de diferenciales que hacen las veces de diferencial central, el convencional ya ha sido 
expuesto extensamente en el tema dedicado a él. Su funcionamiento es el mismo cuando trabaja como diferencial central. 
Para evitar el deslizamiento entre ejes se ayuda de mecanismos que lo bloquean, bien automáticamente o bien a voluntad 
del conductor.  
En cuanto al tren epicicloidal, este es explicado detalladamente en el tema de cajas de cambio automáticas, ya que es la 
piedra angular de una de las familias de cajas automáticas más veteranas.  
Lo cierto es que la novedad en este tema residía en el diferencial Torsen. Es por ello que su explicación ha sido un poco 
más extensa.  
Como curiosidad, añadir que el tren epicicloidal, como diferencial central, ha sido el preferido por Mercedes-Benz en 
sus primeros modelos 4MATIC, cuando todo en Mercedes seguía la tradición. Es decir, coches originalmente de propulsión 
trasera que envían parte del par al tren delantero, cuando de un modelo de tracción permanente se trata. La idea es que 
en estos vehículos, el tren epicicloidal realice un reparto de par ligeramente superior en el eje trasero. De este modo el 
coche, aún siendo de tracción integral, conserva el carácter de la propulsión trasera que ha sido, hasta hace algunos años, 
seña de identidad 
(7)
 de la marca alemana. 
 
(7) La aparición del Mercedes Clase A con tracción delantera, puso en entredicho el idilio entre MB y su eterna 
propulsión trasera. El carácter sobrio alemán y su fiel permanencia a la tradición, se han transformado, con el paso de los 
años, en cachondeo español y promiscuidad  mediterránea –siempre en alusión a la tracción claro, no al balconing en 
Lloret de Mar, ni a Erasmus por los bares de Valencia.   
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